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(§) FOUR AENVELOPPEMETALLfQUE. 

L*invention conceme un four cornprenant une enve* 
loppe nr^taiHque (4) et une envek>ppe r^fractaire (15) pta- 
cee a Pint^eur de I'enveloppe m^tafttque (4) et destlnee d 
venir en contact avec le contenu d chauffer par le four. L'en> 

temSrature. ^tmm^l&nw\^bu3^\i r^Stfsslmmt 
Elle peut §tpe ^uip^ d'allettes de refroidtssement (5). 
L'enveloppe r6fractaire (15) peut 6tre en b^n r6fractaire 
mould, et done d^pourvu de loint Le four est evantageuse- 
ment 6quip6 de brOleurs imniergds. Le four peut seiv^ d la 
fusion du verre. 
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FOUR A ENVELOPPE METALLIQUE 

invention concerne un four a enveloppe metallique, pouvant etre du type a 
5 brOleurs immerg6s et pouvant §tre muni de moyens de refroidissements comme 
des ailettes de refiroidissement. Ce four peut notamment servir a la fusion de 
matiSres vitrifiables en vue de realiser un venre. 

Les fours sont habKuellement realises par I'assemblage de briques (ou 
plaques) r§fractaires assemblees de maniSre jointive (entre lesquelles un ciment 
10 rSfractaire peut 6tre p\ac& pour donner une cohesion et une 6tancheit6 d 
rensemble). Cependant ce type d'ass^blage traditionnel est assez fastidieux et 
par ailleurs soufre d'une certatne fragilite notamment au niveau des joint 
(notamment du ciment refractaire) qui ne manquent gen§ralement pas, A plus ou 
moins br6ve 6ch6ance, de s*eroder pour contaminer le contenu du four et/ou faire 
15 perdre de r6tanch§it6 au four Par ailleurs. Phomog6n§it6 de la temperature k 
rintSrieur d*un four est un problSme que Ton cherche en pemianence i ameliorer. 

On a maintenant trouv6 un nouveau four et un proc6d6 de fabrication dudit 
four, pouvant notamment faire appel a de nouveaux matdriaux, et r6soivant les 
probl6mes sus-mentionnes, 
20 On d6fini comme axe vertical du four selon Tinvention la verticale passant 

par son barycentre, II ne s'agit pas necessaiYement d*un axe de sym^trie. Get axe 
traverse le volume interne (utile) du four 

Le four selon Tinvention comprend autour de son axe: 
- une enveloppe m^tallique et 
25 - une enveloppe rSfractaire plac§e d PintSrieur de Tenveloppe nrt6tallique 

et destin6e a venir en contact avec le contenu a chauffer par le four. 
Ces deux enveloppes font toutes deux le tour de Paxe vertical du four en au 
moins un niveau horizontal. Le temne enveloppe ne signrfie done pas qu'elle 
entoure ndcessairement la totality du four, c'est-d-dire le dessus. les odtes et le 
30 dessous du four, nrtals plutftt qu'elle entoure i'axe du four en au moins un niveau 
horizontaL . 

La prfesence de fenveloppe m61ailique am^iiore rhomog6n6it§ de (a 
temp6rature A rintfirieur du four car. du fiait de la haute conduct{vrt6 thermique de 
son m6tal, elle contribue A acc6l6rer ia repartition de la chaleur entre ies differents 
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endroits. notamment les clifT6rents niveaux horizontaux du four. De plus, efie 
facilite le reglage et le contr6le de la temperature du four et de Tenveloppe 
r6fractaire car elle peut fitre refroidie. En effet, I'enveloppe r6fractaire peut Stre en 
un mat6riau qu'il con>dent de ne pas trop chauffer sous peine de la voir fluer. C'est 
5 notamment le cas du b§ton r6fractaire evoqu6 dans la pr§s€nte demande. II est 
done particulierement important de ne pas depasser les temperatures limites du 
mat6riau, ce qui n'est pas evident a realiser si Ton souliaite travailler a proximite 
desdites temperatures Rmites. Ainsi. Tenveloppe mStailique peut contribuer au 
refroidissement du four. 
10 Le moyen de refroidissement de Tenveloppe m6tallique peut 6tre Tun des 

suivants : 

- convection naturelle de I'afr ambiant. 

- convection forc^e par un ventilateur, 

- aspersion d'eau, 

15 - canalisation venant en contact avec renveloppe nn^tallique (fatsant par 

exempfe le tour de cette enveloppe plusieurs fois) et parcoume par un 
flufde de refroidissement comma Teau froide. 

- ailettes de refroidissement. 

Le refroidissement par une canalisation venant en contact avec f enveloppe 
20 mStallique et paroourue par un fluide de refroidissement comme I'eau froide. 
pr6sente Hnconvenient de ce que I'eau tend d se recliauffer pendant son parcours 
dans la canalisation, ce qui peut nuire S l'lx)mog6neite du refroidissement. 

La presence d'aiJettes de refroidissement est pr6f6r6e car ces ailettes 
jouent un double r6ie : 1) refroldir Tenveloppe metallique et done tout ce qu'elle 
25 contient. et 2) renforcer I'enveloppe. En effet, malgre le r6le homog6n6rsateur de 
renveloppe pour la temperature, il est difficile d'atteindre i'egalite parfaite de la 
temperature en tous points de I'envetoppe metallique. De ce fait on observe une 
tendance de cette enveloppe d se dilater moins fortement aux endroits plus froids. 
comme les corns ou parties plus exterieures du four. Ces diflferences de dilatation 
30 selon les endroits de renveloppe metallique, conduisent d des deformations non 
negiigeabies (par exemple un effet « tonneau » dans le cas d'une enveloppe 
metallique cylindrique) que I'enveloppe r6fractaire ne suit pas totalement du fait de 
son plus fatble coefficient de dHatatfon. Cette disparite de comportement entie ies 
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deux enveloppes condurt ^ des mouvements et frottements entre elles et a i'usure 
plus rapide de I'enveioppe refracteire. Une autre consequence n^faste de ce 
comportement est aussi rinhomogSnSitg de tenfipSrature ainsi cr§^. menant S la 
formation de zones plus froides ou au contraire plus chaudes, ce qui perturbe le 
5 fbnctionnenrtent du four (le cas 6ch6ant un four de fusion du verre) et peut §tre 
prejudiciable a la qualrte du produit fabriqu6 par le four. En effet, si Tenveloppe 
mdtallique se dilate plus fortement par exemple au milieu de sa hauteur (effet 
<c tonneau » dans le cas d'un cylindre comme celui de la figure 3), Tevacuation de 
la chaleur provenant de I'interieur du four pourra §tre encore plus difficile d ce 

10 niveau, provoquant une mont6e suppl§mentaire de temperature, laquelle 
accroftrait encore la dilatation de I'enveioppe au m§me endroit. Ainsi, 
rinhomog6n6ite de temperature, lorsqu*elle est creee pourrait avoir tendance a 
s'amplifier et pourrait conduire d la deterioration du four, notamment par 
surchauffe excessive de certaines zones resultant d'un refroidissement perturb6. 

15 Les ailettes renforcent Tenveioppe mStailique et la stabilisent sur un plan 

dimenslonnel. En effet. mdme si la parfie de I'ailette directement en contact avec 
I'enveioppe d tendance d se dllater comme I'enveioppe, plus on va vers rextrfemite 
de railette» p(us celle-ci est froide et lutte contre la dilatation de Tensemble. Cet 
effet est autant plus fort que Tailette fart te tour du four autour de Vbxb horizontaL 

20 Des ailettes au moins partiellemenl horizontales sont de ce fert prefferees, Air^r. 
de preference, au molns une ailette est au molns partiellement horlzontate fait te 
tour du four autour de son axe vertlcaL Les ailettes sont gen6ralement metafSques 
et fomnent des surfaces d'echange avec I'air ambient en s'6tendant vers fexterieur 
du four. Ellas peuvent notammait Stre paralieies e I'axe du four, ou 

25 perpendiculaires e Taxe du four. 

On peut combiner le refroidissement par ailettes et au moins I'un des autres 
moyens de refroidissement, par exemple en envoyant un courant d'air sur les 
ailettes ou meme en aspergeant les ailettes d'eau. La simple convection natureHe 
de Pair ambient autour des ailettes peut 6tre suffisante, 

30 Afin de limiter encore ies effets des differences de dilatation entre 

renveloppe metallique et Tenveloppe refractaire. on place avantageusement entre 
ces deux enveloppes une feuille (ou matelas) compressible refractaire. &\ un 
mattriau pouvant absorber oes differences de dilatation comme une feuille de 
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materiau fibreux refractaire par exemple du type feuille de Kerlane. Une telle 
feuitle peut par exemple avoir 1 4 100 mm d'epaisseur. En Tabsence de feuille 
compressible rSfractaire, Tenveloppe r6fractaire est juxtapos6e a Tenveloppe 
metailique. Dans !e cas de la presence d'une feuille compressible refractaire. la 
5 . feuille, placees entre ces deux enveloppes est juxtapos6e a ces deux enveloppes. 

L^envetappe refractaire peat etre de tout type, y compris du type traditionnel 
(briques jointives). Dans ce cas, on prefere que Tepaisseur de Tenveloppe 
r6fractaire soit suffisante pour qu'en cas de perforation indesirable (pouvant 
survenir surtout aux joints) le contenu du four puisse se solidifier au cours de sa 

10 progression dans la perforation. Bien entendu, cela n'est pas forc6ment possible 
pour tous les types de milieux, mais cela est en particulier envisageable pour fe 
venre fondu. Si Tenveloppe refractaire est suffisamment §paisse, son pdrimdtre 
plus extSrieur peut §tre suffisamment froid pour que le verre fondu se fige et 
raimate de ce fait la fiiite. 
. 15 Cependant, la demanderesse a d6couvert que Fenveloppe refractaire 

pouvait avantageusement Stre rteiis^e par moulage d'un b§ton refractaire. Un tel 
procSde prSsente favantage considerate de rSduire voir eUminer totalement la 
presence de joints entre differentes briques r6fractaires. Ainsi; on peut rSaliser une 
enveloppe refractaire monoiithique, avec un minimum de joints, voire depounme 

20 de joints, pour venir en contact avec le contenu du four. De plus, ce type de 
fabrication est particulierement simple de mise en oeuvre. Ainsi, l*enveioppe peut 
avoir notamment un caract6re monolithique en au moins un niveau horizontal. 
Ceci signrfie qu'elle est d6pourvue de joints en au moins un niveau horizontal : elle 
fait le tour de Taxe vertical du four en restant fres homog^ne et sans joint. Cette 

25 propriete conceme tout particulierement toute paroi Iat6rale du four (sur les cdtSs) 
qui fait partie de i'enveloppe refractaire et peut done avoir un caractere 
monolithique. 

Lenveloppe metaltique. le cas echeant munie en son interieur de la feuille 
intemnediaire fibreuse, peut servir de forme exteme de moulage pour Poperation 
30 de coulee du beton. Pour cette coulee, on prevoie egalenrient une forme interne de 
moulage de fagon e menager le volume utile du futur four final, le beton etant 
couie entre ces deux fbrnoes de moulage. Ainsi, Penveloppe metailique peutjouer 
un r6le multiple: 
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- refroidissement du four, 

- homogenSisation de la temperature du four, 

- le cas 6ch6ant support de$ ailettes, 

* le cas echeant moule pour la coulee du bSton. 
5 Le b6tbn est du type refractaire. II peut s'agir de b6ton fabriqu6s S partir de 

grains d'AZS (Alumine Zircone Silice) ou d'alumine 6lectrofondue et/ou d'oxyde de 
chrome comme par exemple ceux de marque Ergal, Ersol» Erchrome 
commercialises par la soci6te SEFPRO. Le beton se prepare de fa?on classique 
par m6lange de poudre et d'eau. On doit pr6voir suffisamment d'eau pour que le 

10 beton se repariisse correctement dans le moule. 

Avec ce type de b6ton. on a observ6 une tenue satisfaisante jusqu'a 
1500X. Le four est plutot destin6 a fonctionner jusqu'a 1400X. 

Le m6tal de Tenveloppe mfetalllque peut §tre en acier standard, rfefractaire 
oi inoxydable (exemples d'aciers : 304. 316, 316L). un inconel ou tout autre m6tal 

1 5 resistant i Va\r ambiant aux tenrtperatures a laquetle I'enveloppe est portee. 

Avant de couier le b^on, il convient de placer aux endroits Idoines des 
pi^s d'obstructions ou des bouchons m^inageant les orifices nScessaire d 
Tinstallation de br(ileur(s), de cheminte(s). de moyen dintroduction de la matidre 
d trailer dans le four Le bSton se r^arfira done autour de ces bouchons et 

20 lorsqu*tt sera durci. il suffira d'eniever ces bouchons pour dteouvrir les orifices 
n^cessaires. Les orifices n^cessaires aumnt bien entendu Sgalement 6te pr6vus 
dans I'enveloppe mdtallique. On peut ainsi manager les orifioes n^cessaires A 
rmstallation des divers accessoires du four comme pour rintroduction des 
mati^res ^ chauffer (pouvant dtre assurde par une vis sans fin), au moins un 

25 brflleur, a^rien ou immergi, une chemin^, une sortie des matieres fondues 
pouvant dtre une gorge ou un dSversoir ou de tout type adapts. Ces accessoires 
peuvent notamment dtre scel!^ par un bSton du m3me type que celui utilise pour 
realiser les parois en b§ton moul§ du four 

Les envetoppes m6talliques et r6fracteires peuvent Stre de section can'6e 

30 ou rectengulaire ou autre, perpendiculairement d Taxe vertical du four On pr^f&re 
une section circulaire car cela est pref§iable pour I'homogen^it^ de la temperature 
pour le four en fonctionnement, et parce que to rSatisation d'enveloppes 
cylindriques est particuli^rement aiste. On pourrait ^element realiser des 
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enveloppes sphSriques (particulierement avantageux sur le plan de rhomog§n6it§ 
de la temperature dans le four). Pour ce fatre. la forme interteure de moulage 
serait Sgalement sph^rique et pounait Stre en un mat^riau combustible comme en 
polystyrene, ou en bois en en plastique, ou en §Iastom6re (ce pourrait §tre un 
5 ballon gonfle) et il suffirait de ia brfller pour Pentever (demoulage). La fomne 
Int6rieure de moulage pourrait avoir un fond h§mi-sph6rique, c'est-^Klire 
combinant un corp principal cylindrique et un fond hemisph6rique. Notamment, un 
bruleur immergS pourrait Stre place au milieu de ce fond hemispherique. 

La forme interieur de moulage etant destin^e d §tre enlev6e apres 

10 durcissement du b6ton, elle peut §tre en tout materiau resistant a la coulee du 
beton : m6tal comme Tacier, tola metalltque. bois. plastique, etc. 

Le mode de chauffage du four peut-6tre de tout type : 6lectrique, ^ brflteurs 
a^riens, k brOleurs immerges, ou une combinaison d'au moins deux de ces modes 
de chauffiage. Uinvention est particulidrement adaptSe aux four de faible 

15 dimenstons pouyant etre de faible tir^, et/ou aux fours ^ haut rendement et 
autorbant une tir§e substantielie en dSpit d'une feible dimension (foible surface au 
sol). En effiet je fait que Ton joue sur un equilibre entre chaleur apportto dans le 
four et. chaleur Svacu^ par Tenveloppe mStalltque convienf mieux aux four de 
faibtes dinfiensions. De ce feit, ie four est avantageusement 6quip6 d'au moins un 

20 brOleur rmmerg^. Un tel four peut notamment avoir une surface au sol allant de 0,5 
S SO m^ et plus particulierement 0,8 d 6 nrt^. L'invention convient de plus aux fours 
dans lesquels les parois sont relativement froides et relativement peu dpaisses, en 
particulier aux fours chauff6s par au moins un brOleur immerg6 qui transmrt 
Tenergle directement dans la composition ^ chauffer. La technologie des brOleurs 

25 immerg6s est particutidrement adapt6e au four selon l'invention, notamment dont 
les enveloppes sont cylfndriques car les zones mortes sont ainsi limrtees. De plus 
ce proc6d6 de fusion du verre dans laquelle r6nergie est apport6e au coeur du 
verre, permet des parois peu 6paisses et relativement froides, ais6ment constnilte 
selon le principe d6crit dans la prfesente demande. Notamment, ('invention est bien 

30 adapts d la rdaiisation de fondolrs d cuves multiples, pour lesquels ia simplicite 
de construction est particulierement recherchee. 

Le four selon Tinvention. plus particulferement lorsqu'il est equip§ d'au 
moins un brOteur immerg6. est Wen adapte d ia labricatjon de frittes de coloration 
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ou de friltes de carrelage. Uinvention est particuliferement utile pour ia realisation 
de four de fabrication de tout type de verre, ce qui indut ies frittes de coloration. 
En particuiier. on peut rSaiiser au molns une ou toutes Ies cuves du four enseign6 
par la demande de brevet frangais 0209728 du 31 juillet 2002 
5 . De telles frittes sont d base de silice et 

contiennent au moins un colorant Ces frittes ont des compositions qui sont trfes 
variables en fonction de leur utilisation. Ainsi Ies frittes pour coloration de verre 
comportent-elles des oxydes colorants du type Cr203, CoO, CuO et autres. Les 
frittes de carrelage comportent des oxydes comme le ZnO. D'autres frittes pour 
10 applications particuf^res peuvent cc^porter d*autres oxydes comme par exemple 
I'oxyde d'argent en petites quantites. La tec^nologie de combustion immergSe 
^rOleurs tmrnerg^s) peut permettre I'utilisation axnme matiSre premi^ de 
certains de ces oxydes sous une fomie reduite et par exemple m§talfique. 
Notamment le m§tal peut dtre au moins Tun des m§taux suivants : 2n, Cu, Cr, Ag, 
15 Uoxydation du mStal est assure par le r^gtage oxydant des brQteurs de la cuve 
recevant ces mati6res premidfes reduites. II suffit d'6tablir un exc6s d'oxyg6ne qui 
corresponde S la quantity n6cessalre pour oxyder ces matidres. Ceci fonctionne 
bten en gin^ral si la quantity de ces matieres premieres reduites ne dSpasse pas 
une certaine quantity (moins de 15% voire moins de 10% du total), car alors leur 
20 oxydation est rapide et n'affecte pas le redox du verre final. Cette oxydation rapide 
est favori$6e par la temperature homog^ne et bien controlee du four tel que decrit 
(cuve cylindrique compc»tant une envelqjpe en b^ton rgfractaife. en particulier 
malntenu par une envetoppe m6taHique munie d'aiiettes et refroidie par rair). Un 
autre avantage de cette utilisation de matieres au degre d'oxydation ledult est ia 
25 pleine utilisation de P^nergie d'oxydation de ces matidres : puisque Poxydation se 
produit dans la cuve mdme de fusion, PSnergie d'oxydation vient en d^uction de 
rSnergie principale: il y a done une 6conomie d'dne^fe. Aimi rinvention conceme 
^atement un proc6d6 de ideation d'un vene ou d'une fritte de coloration ou 
d'une fritte de canelage, un mdtal dtant ajoutS aux matieres vitrlflables, ledit m^tal 
30 dtant oxyd6 au cours du processus de fusion. 

On peut avoir interSt 6 cette utilbabon dans le cas oQ !e mdtai est 
dconomiquement moins cher que i'oxyde. 



L'invention concerne 6galement un proc6d§ de fabrication d'un four, selon 
lequel la parol interne du four est au moins partiellement moul6e entre deux 
formes de moulage d partir d'un b§ton r6fractalre. Notamment, une enveloppe 
m6tallique faisant partie int6grante du four serf de forme de moulage externe pour 
5 le beton. En particulier. le proc6de de fabrication peut comprendre les 6tapes 
suivantes : 

a) on coule dans une fomne externe de moulage juste le b6ton 
necessaire pour former la sole du four, puis 

b) on laisse durcir le b6ton de la sole, puis 

10 c) on place sur la sole une forme interne de moulage. puis 

d) on coule le b6ton entre les deux formes de moulage. puis 

e) on laisse durcir le beton entre les deux formes de moulage, puis 

f) on enlSve la forme interne de moulage, puis 

g) on traite thermiquement le four afin de le rendre stable pour son 
15 fonctionnement. 

La figure 1 represente un four verrier du type i brOleurs immerges selon 
('invention en cours de construction, vue en coupe de cdt6. 

La figure 2 represente la forme interne de moulage de I'enveloppe en 

b6ton. 

20 1^ figure 3 r^r^sente les ^ments prindpaux du four selon {'invention en 

perspective. 

On voit sur la figure 1 le four en construction juste apr§s la coutee du beton 
r^fractaire destine a constituer I'envelc^pe rgfractaire. Cette constaiction a 6te 
r6alis6e selon les stapes suivantes : 
25 1. on place sur le sol un chassis metallique 18 sur lequel on soude 
renveloppe metallique 4. On place au fond et d rint§rieur de I'enveloppe 
metallique une dalle 1 d'un materiau refractaire classique. Cette dalle 
fera partie du four final. On a manage en son centre un orifice 2 afin de 
pouvoir placer ulterieurement un brOleur immerg6. On a plac6 dans 
30 I'orifice un bouchon 3 pour emp§dier le b6ton de couler dans Torffice. 

Lenveloppe metallique 4 est pr§te dans sa configuration finale et est 
munie d'ailettes de refroidissement 5. Ces ailettes sont annulaires. 
concentriques, soudees sur un cylindre dont I'axe correspond e l*axe 
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AA' du four et qui forme le corps de Tenveloppe m6tallique. Cette 
enveloppe compos6e d'un cylindre et des ailettes est en acier 304. On a 
pf6vu IBS orifices suivants dans le cylindre de I'enveloppe m6tallique : a) 
Torifice 6 pour Tentree des matiSres premieres (calctn ou autres) 
5 pouvant fitre sous le niveau des matiferes fondues (une vis sans fin 

pourra par exemple etre pr6vue pour pousser les mati^res vitnfiables 
dans le four), b) Torifice 7 pour la sortie du verre fondu. c) rorifice 8 pour 
une chemin6e d'6vacuation des fumees. Cette cheminee est prevue 
iaterale car elle sera ainsi moins remplie de verre solidifre suite aux 

10 importantes projections dues au brOteur rmmerge. Ces trois orifices sont 

representees bouch§s par des bouchons respectivement 9, 10. 11. pour 
6viter que le b§ton uft6rieurement coul6 ne s'y introduise; on a 
6galement plac§ sur toute la surface interne une feuille 13 de 2 cm 
d'eparsseur de Kerlane Oaquelle servira A encaisser les differences de 

15 dilatation entre Tenveioppe metallique et Tenveloppe refractaire) ; 

2. on coule une premiere quantite de beton, seulement pour fomner la sole 
du fond 12 seion un anneau entourant le bouchon 3 (lequel est 
suffisiamment long pour traverser la sole) ; 

3. quand la sole est suffisamment solkfifiee, sans §tre totalment seche, 
20 on place dessus une piece 14 cyiindrique en metal <elle pourrart etre en 

un autre materiau : plastique, bds. polystyrene, etc) qui servira de fbmne 
de moulage interne au beton couie. Cette piece est en fait constttuee de 
deux demkcylindres comme le represente la figure 2, eSm de fadliter le 
demouiage. Cette pidce est concentrique au cylindre de Tenveloppe 13. 
25 4. on coule le beton 15 entre les deux fomnes 13 et 14 pour constituer la 
parol interne du futur four verrier, alors que la sole n'est pas totaiement 
seche, ce qui favortse la liaison entre la sole et le cylindre en beton 15 
destine e former la parol Iaterale du futur four ; 
5. on taisse secher le beton jusqu'e solidification ; 
30 6. on r^ire le moule rnteme 14» ce qui est facilite grace aux cates (que Ton 
retire d'abord) entre les deux demi-fomnes (voir figure 2). 
La construction du four est ensuite achevee de fa^on classique : on place tes 
elements necessaires au fonctionnement comnne le bruleur immerge. la cheminee, 
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le canal d'evacuation du veire, etc, le beton ayant dte could pour former la sole et 
la parol fatdrale, pouvant egalemenf servir ^ la realisation des sceilements des 
dififerents 6l6ments p6riph6riques du four. La voOte du four peut 6tre constituee 
d'une simple dalle en mat^riau rdfractaire. laquelle peut d'ailleurs §tre realist 
5 dans le m&me b6ton rfefractaire que la parol interne 15 du four. Avant mise en 
sen/ice du four, il convient de rcatiser un traitennent thermique ^ vide pour 
stabiliser la structure et en particulier le beton coule. Pour ce traitennent thermique, 
la montee en temperature est progressive (par exemple entre 5 et 15X/h). II est 
preferable de monter la temperature au moins jusqu'a celle prevue pour le 

10 fonctionnement du four. L'enveloppe metallique et I'enveloppe refractaire 
entourent toutes deux Taxe AA' en au moins un niveau horizontal BB* qui poun^ait 
correspor>dre au niveau du venne d Tinterieur du four. 

La figure 2 repr6sente ta fomie interne de nrroulage (14 sur la figure 1) 
constituee de deux deml-cylindres 14* et 14" separees par deux tasseaux en bois 

15 16 et 17 fils poun-aient itre par exemple en polystyrene, ce qui penriettrait de les 
brOler pour les enlever au demoulage). Quand on veut d6mouler le b6ton, on 
enteve d'abord les deux tasseaux (ou cales) 16 et 17, et it est ators tres facile 
d*enlever les deux demkylindres 14' et 14*'. 

La figure 3 reprfesente les principaux composants du four selon Tinventlon : 

20 Fenveloppe metallique 4 sur laqueRe sont fixees les ailettes de refroidtssement 5, 
la feullle fibreuse intefm6diaire et le beton sec 15 formant la parol interne du four. 
On a pas repr6sent6 la dalle pose sur le four pour le fermer. ni tes accessoires 
peripheriques du type cheminee. moyen dintroduction des mati6res vitrifiabtes, 
go^e de sortie du venre fondu, brOleur. 

25 
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REVENDICATIONS 

1. Four comprenant une enveloppe m6tattique et une enveloppe rWradaire 
ptac^e d rintfirieur de I'enveloppe m6talHque et destinSe d venir en contact 
avec te contenu i chauflier par le four. 

2. Four selbn la revendicatlon pr§c6dente caracteris6 en ce que Tenvetoppe 
rfefractafre est en b6ton rfefractaire mou!6. 

3. Four sefon la revendicatlon pr6c6dente caracterise en ce que Tenveloppe a un 
caract6re monolithique en au moins un niveau horizontal. 

4. Four selon la revendication 2 ou 3, caracteris6 en ce que les parois Iat6rales 
du four font partie de i'enveloppe refractaire et ont un caract^re monolithkiue. 

5. Four selon Tune des revendications pr^cfedentes caracteris^ en ce que 
renveioppe mStaliique contribue au refroidissement du four et est munie 
d'ailettes de refroidissement 

6. Four selon ia revendicatlon pr6c6dente. caracteris6 en ce qu*au moins une 
ailette est au moins partteHement horizontale et fait le tour du four autour de 
son axe vertical. 

7« Four selon Tune des revendications prec^dentes caracterisd en ce que les 

ailettes luttent centre la dilatation de Penveloppe metallique. 
8. Four selon I'une des revendications pr6c6dentes caract^s^ en ce qu'une 

feullle compressible rgfractalre est plac6e entre i'enveloppe metallique et 

renveioppe r§fracialre. 
a Four selon i'une des revendications pr6c6dentes caract6ns6 en ce quil 

comprend au moins un brOleur Immerge. 

10. Four sek>n i'une des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que sa 
surface au sol est infftrfeuns ou 6gB\e § 6 nrf . 

11. Proced6 de fabrication d'un four de Tune des revendications pr6o6dentes, 
cmct6ris§ en ce que Tenveloppe r§fractaire est au moins partiellement 
moulds ^ partir d*un b6ton r6fraclairB entre deux fonnes de moulage dont Tune 
est I'enveloppe m^taltique servant de fornie de moulage exteme pour iedit 
b6ton. 

12. Proc6d6 selon la revendicatlon pr6c6dente, caract^i$6 en ce qu*il comprend 
tes Stapes sidvantes : 
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a) on coule dans une fome extenne de moulage juste le b§ton 
necessaire pour fonner la sole du four, puis 

b) on laisse durcir le b^ton de la sde, puis 

c) on place sur la sole une forme interne de moulage. purs 

d) on coule le b6ton entre les deux formes de moulage. puis 

e) on laisse durcir le b6ton entre les deuxfonnes de moulage, puis 

f) on enffeve la forme interne de moulage, puis 

g) on traite Ihemniquement le four afin de le rendre stable pour son 
foncllonnement. 

13. Utilisation du four de Tune des nevendicatlons de four pr§c6dentes pour 
contentr k Petat fondu un verre ou une fritte de coloration ou une fritte de 
canrelage. 

14. Proc6d6 de fabrication d*un ven^ ou d'une fritte de coloration ou d'une 
fritte de carreiage par un four de Tune des revendications de four 
pr6cedentes, comprenant rintroducttan et la fusion dans ledit four de 
mati6res vitrifiables puis la sortie de matiferes fondues dudit four. 

15. Proc6d6 selon la revendicaKon pr6c6dente. caract6ris6 en ce qu'un 
m6tal est ajout6 aux mati§res vitrifiables, ledit m6tal 6tant oxyd6 au 
cours du processus de fusion. 
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